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p1      pressure at port 1 
p2      pressure at port 2 
p3      pressure at port 3 
p4      pressure at port 4 
p5      pressure at port 5 
pave      average pressure taken over ports 2‐5 
paveLR      average pressure taken over ports 4‐5 
p0      stagnation pressure 
ps      static pressure 
CpΘ      pressure coefficient in pitch 
Cps      static pressure coefficient 
Cp0      stagnation pressure coefficient 
sb      bar spacing  
Ub      bar speed 
Ux   axial flow velocity 
d      bar diameter 
xeff      effective distance between cascade and bars 
  9
Yp      profile loss 
Tuwake      turbulence intensity of wake 
fr      reduced frequency 
ϕ      flow coefficient 
b      half wake‐width 
c      chord of stator blade 
τmax   maximum shear stress 
Lbar      bar length 
ρbar      bar density   
rbar      bar radius 
rpulley      pulley radius 
ωmax       maximum deflection 
E      Young’s Modulus 
FD      drag force 
V      relative bar velocity 
CD      coefficient of drag 





















































































































































































































Average Pressure Terms:            ௔ܲ௩௚ ൌ ௉మା௉యା௉రା௉ఱସ                                                          [1] 
      ௔ܲ௩௚௅ோ ൌ ௉రା௉ఱଶ                                                                               [2] 
Pressure Coefficient in Pitch:        ܥ௣ఈ ൌ ௉మି௉య௉భି௉ೌ ೡ೒                                                                                 [3] 











































    ߙሺܥ௉ఈሻ ൌ 1.1831ܥ௉ఈ଺ െ 0.5569ܥ௉ఈହ െ 2.2743ܥ௉ఈସ െ 2.4236ܥ௉ఈଷ ൅ 1.3096ܥ௉ఈଶ ൅ 26.30ܥ௉ఈ െ















































































































































































































































































































































































































                                                              Tu୵ୟ୩ୣ ൌ ට଼ହ଻ୢ୶౛౜౜                                                             [16] 
These parameters (d and xeff) are also used in finding the half wake‐width. This value represents half the 
width of the wake at the cascade leading edge (Schlichting, 1979: reviewed in Coull, 2009): 
                                                                2b ൌ భమඥdxୣ୤୤                               [17] 
Finally, the reduced frequency is a non‐dimensional passing frequency of the wakes in the compressor 
blade passage.  This parameter controls the spacing of the bars on the rig: 
                                                               f୰ ൌ ୙ౘୡୱౘ୙౔ ൌ
୤౭౗ౡ౛ୡ









































Parameter 1st Iteration 2nd Iteration Deverson Red Natal 
Flow Coefficient, φ 0.6 0.6 0.51 0.55 0.58 
Profile Loss, Yp 0.0185 0.0195 0.0178 ‐ ‐ 
Turbulence Intensity, 
Tuwake 
2.4% 3.66% 2.4% or 6.86% ‐ ‐ 
Reduced Frequency, fr 1.71 1.1 1.71 1.60 1.68 














Parameter 1st Iteration 2nd Iteration Actual 
Bar Speed, Ub 31.05 m/s 31.05 m/s Unknown 
Bar Spacing, sb 0.156 m 0.241 m 0.248 m 
Bar Diameter, d 2.46 mm 4 mm 4 mm 
Effective Distance to Blade 










































Steel  2700  6.9E+10 16.8  6.34  1E+08 
Aluminum  7800  2.1E+11 15.9  6.02  3.5E+07 
96% Alumina  3720  3.03E+11 5.26  2.00  4.8E+07 
































































































































































































































































































































































1  2  0  0  0  0  Stepper Channel 
157.6  157.6  0  0  0  0  Stepper rate [steps/mm] 
0  0  0  0  0  0  Offset origin WRT traverse home 
0  0  0  0  0  0  Backlash [mm] 
 
   
  54
Appendix C: Sample Traverse File 
The traverse file indicates the location of every measurement point referenced to the home location of 
the traverse. The home location is positioned at the bottom right of the cascade signaled by the limit 
switches. This file should be formatted with tab delimited text.  
X (MM) Y (MM) Z (MM) 
0  0  0 
50  0  0 
100  0  0 
150  0  0 
150  50  0 
100  50  0 
50  50  0 
0  50  0 
0  100  0 
50  100  0 
100  100  0 
150  100  0 
 
